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Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêîíîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûìè âîäíûìè ðåñóðñàìè íà ïðèìåðå ó÷àñòêà ðåêè Èñåòü





îññèÿ, çàíèìàÿ ïåðâîå ìåñòî â ìèðå ïî çàïàñàì ïðåñíîé âîäû, èìååò øàíñ äîìèíèðî-
âàòüíàðûíêåâîäîåìêîéïðîäóêöèè.Îäíàêîäîñòèæåíèåýòîéöåëèíåâîçìîæíîâñóùå-
ñòâóþùèõ óñëîâèÿõ çàêîíîäàòåëüíî îôîðìëåííîãî ïðèîðèòåòà ýêîíîìè÷åñêèõ âûãîä
íàä ýêîëîãè÷åñêèìè óùåðáàìè. Òðåáîâàíèÿ âîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà òàêîâû, ÷òî
ñáðîñêóáîìåòðàçàãðÿçíåííîéâîäûîáõîäèòñÿâîäîïîëüçîâàòåëÿìâ25êîï.,àýêñïëóàòàöèÿ
î÷èñòíûõñîîðóæåíèé—â5ðóá.,ïîýò îìóíèîäèíçäðàâîìûñëÿùèéèíâåñòîðíåáóäåòâêëà-
äûâàòü ñðåäñòâà â ñòðîèòåëüñòâî âîäîî÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Â ðåçóëüòàòå íàðàñòàåò äåãðà-
äàöèÿâîäíûõîáúåêòîâ,ïðèâîäÿùàÿêíàðóøåíèþýêîñèñòåìèèñòîùåíèþâîäíûõðåñóðñîâ.
Íàïðèìåð,ýêîíîìè÷åñêèéóùåðáîòçàãðÿçíåíèÿâîäíûõîáúåêòîââ1999–2003ãã.îöåíèâàë-
ñÿ â 35ìëðä ðóá. â ãîä [Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí, Ëîñåâ (2006)].
Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ âåäîìñòâî Ìèíïðèðîäû Ðîññèè
ðàçðàáîòàëî äîëãîñðî÷íûå ïðîãðàììíûå äîêóìåíòû — ýòî «Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñòðàòåãèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ è îõðàíû âîäíûõ îáúåêòîâ Ðîññèè», «Êîíöåïöèÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèåì è îõðàíîé âîä-
íûõ ðåñóðñîâ è âîäîõîçÿéñòâåííûì êîìïëåêñîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè». Ðåàëèçóåòñÿ ðÿä
ôåäåðàëüíûõ ïðîåêòîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âîäîïîëüçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíè-
åì èíäèêàòîðîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ [Áîáûëåâ (2007)]. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ
ýòèõ ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðîãðàìì çàòðóäíåíà â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå
íîðìàòèâíîå îáåñïå÷åíèå âîäîïîëüçîâàíèÿ íå ñîãëàñîâàíî ñ ðûíî÷íûìè ìåõàíèçìàìè
è ðåãèîíàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè. Íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîïðàâîê â ñèñòåìå
òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîäîïîëüçîâàíèÿ
1 òðåáóåò ðàçðàáîòêè ìåòîäèê ýêîëîãî-ñî-






1 Âîäíûé êîäåêñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (óòâåðæäåí 3 èþíÿ 2006 ã.), Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Îá ýêîëîãè÷åñêîé
ýêñïåðòèçå» (ïðèíÿò 19 èþëÿ 1995 ã.).1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ñèñòåìà ñîâðåìåííîãî âîäíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà (ðèñ.1) ðåãëàìåíòèðóåòñÿ
íîðìàòèâíî-ïðàâîâûìè àêòàìè, ïðåäîñòàâëÿþùèìè ñóáúåêòàì õîçÿéñòâîâàíèÿ îãðàíè÷åí-
íîå ïðàâî íà îòâåäåíèå çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä, êîòîðîå çàâèñèò îò êà÷åñòâà âîäíîãî
îáúåêòà. Ïëàòà çà òàêîå âîäîîòâåäåíèå â áþäæåòû ðàçíîãî óðîâíÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç ðåíòû
è ýêîëîãè÷åñêîãî íàëîãà íà ñáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïðè÷åì ÷àñòü ñðåäñòâ, ïîñòóïèâ-
øèõ â áþäæåò ñóáúåêòà Ôåäåðàöèè, ôîðìèðóåò ôîíä âîññòàíîâëåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ.
Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè âîäíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå
ïðèåìëåìîãî êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä, ïîýòîìó çàäà÷à ñîñòîèò â îöåíêå óïðàâëÿþùåãî
âîçäåéñòâèÿíàâîäíûéîáúåêòèåãîîïòèìèçàöèèïîýòîìóêðèòåðèþ.Îñíîâíûìèôàêòîðà-
ìè âëèÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà ðå÷íûå âîäû, âîññòàíîâëåíèå è çàùèòà
ðå÷íûõ âîä. Â ñèëó áîëüøîé ñòåïåíè íåîïðåäåëåííîñòè â ñôåðå ðàñïðåäåëåíèÿ äåíåæíûõ
ñðåäñòâ ìîæíî ãîâîðèòü î íåçàâèñèìîñòè ýòèõ ôàêòîðîâ. Èññëåäóåòñÿ òàêæå ðîëü ïðèðîä-
íîãî ôàêòîðà.
Íîðìàòèâûêà÷åñòâàïðèðîäíûõâîä—êàê,íàïðèìåð,ïðåäåëüíîäîïóñòèìàÿêîíöåíòðà-
öèÿ (ÏÄÊ) çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà
2 — óñòàíàâëèâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âîäîåìà: õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîå è êóëüòóðíî-áûòîâîå ëèáî ðûáîõîçÿéñòâåí-
íîå íàçíà÷åíèå. Ïðè ýòîì îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè îï-
ðåäåëåííîãî âåùåñòâà îò ÏÄÊ èëè îò óðîâíÿ èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøåãîñÿ â âîäíîì îáúåêòå
ïðèðîäíîãî ôîíà
3. Èñïîëüçóåòñÿ òàêæå áèîòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè [Ëå-
âè÷ è äð. (2004)], ñîãëàñíî êîòîðîé ñîñòîÿíèå âîäíîãî îáúåêòà îöåíèâàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì

































































































2 ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà — ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â âîäå âîäíîãî îáú-
åêòà, ïðè êîòîðîé íå âîçíèêàåò ïîñëåäñòâèé, ñíèæàþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííóþ öåííîñòü â áëèæàéøåå âðåìÿ
è â ïåðñïåêòèâå èëè çàòðóäíÿþùèõ åãî ðûáîõîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå.
3 Ïðèðîäíûé ôîí — êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëÿ â âîäå, íå ïîäâåðãàâøåéñÿ òåõíîãåííûì íàãðóçêàì.2. Èñõîäíûå äàííûå
Çàäà÷à ðåøàëàñü íà ïðèìåðå âîäîïîëüçîâàíèÿ íà ó÷àñòêå ðåêè Èñåòü
4. Äëÿ àíàëèçà èñ-
ïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû íà ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîñòàõ
(ñòâîðàõ) Ãèäðîìåòñëóæáû, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ðåêè íà òåððèòîðèè Ñâåðäëîâñêîé îáëàñ-
òè
5 (ðèñ.2), â òå÷åíèå 1986–1997ãã. Àíàëèçèðîâàëèñü çíà÷åíèÿ åæåìåñÿ÷íûõ íàáëþäåíèé
ïî 52 ïîêàçàòåëÿì, ïîëó÷åííûì íà 10 ñòâîðàõ çà 12ëåò.
6
Óðîâíèàíòðîïîãåííîéíàãðóçêèâáëèçèñòâîðîâ,àòàêæå ïðèðîäíûåîñîáåííîñòèìåñòî-
íàõîæäåíèÿ ñòâîðîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü. Êðîìå òîãî, ïðèâåäåííûå äàííûå îòíîñÿòñÿ
ê ïåðèîäó ïåðåñòðîéêè ýêîíîìèêè, ïîýòîìó îòðàæàþò ñïåöèôèêó åå äèíàìèêè.
Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà âîäíûé îáúåêò áûëî ïðåäñòàâëåíî äàííûìè î ãîäîâûõ
ñáðîñàõçàãðÿçíÿþùèõâåùåñòââìåæñòâîðíûõó÷àñòêàõðåêèèîãîäîâûõèíâåñòèöèÿõíàâî-
äîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïîëó÷åííûìè èç ãîñóäàðñòâåííûõ äîêëàäîâ î ñîñòîÿíèè è èñ-






































ëÿåòñÿ îáúåêòîì ðûáîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, âõîäèò â äåñÿòêó íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ ðåê Ðîññèè.
5 Äàííûå ïðåäîñòàâëåíû ñîòðóäíèêàìè ÐîñÍÈÈÂÕ ÌÏÐ Ðîññèè.
6 Êðóæêàìè îáîçíà÷åíû äåéñòâóþùèå ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîñòû.
7 Äàííûå ïðåäîñòàâëåíû Óðàëüñêèì öåíòðîì ñòàíäàðòèçàöèè è ìåòðîëîãèè — ÔÃÓ «ÓÐÀËÒÅÑÒ».2) ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïàíåëüíûõ äàííûõ:
à) èññëåäîâàíèåñòåïåíèâëèÿíèÿñáðîñîâñòî÷íûõâîäèèíâåñòèöèéââîäîîõðàííóþ
äåÿòåëüíîñòü íà êà÷åñòâî ðå÷íûõ âîä;
á) ó÷åò âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíîãî ôàêòîðà î÷èùåíèÿ íà êà÷åñòâî âîäû;
â) äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè.
4. Õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà ðå÷íûõ âîä
Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ðå÷íûõ âîä ìàññèâû çíà÷åíèé
ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ çàãðÿçíåíèå ïî êàæäîìó ñòâîðó, ïîäâåðãàëèñü ôàêòîðíîìó
àíàëèçó. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò (ñ âàðèìàêñíûì âðàùåíèåì êîððåëÿ-
öèîííîéìàòðèöû)äëÿàíàëèçàïîêàçàòåëåéçàãðÿçíåíèÿáûëîâûäåëåíî3îñíîâíûõôàêòî-
ðà,îòâåòñòâåííûõïî÷òèçà50%îáùåéäèñïåðñèè.Ðåçóëüòàòûîòëè÷àëèñüïîñòâîðàìëèøüäî-
ëÿìè äèñïåðñèé, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýòèì ôàêòîðàì. Ôàêòîð 1 ñóùåñòâåííî ïðîÿâëÿåòñÿ â îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâàõ, ôàêòîð2—âìèíåðàëèçàöèè, ôàêòîð3—âöâåòíûõ ìåòàëëàõ
è âî âçâåñÿõ.
Äîñòàòî÷íîâûñîêîåïðîÿâëåíèåôàêòîðà3âîâçâåñÿõñâèäåòåëüñòâóåòîïðåîáëàäàþùåé
àäñîðáöèè íà íèõ èîíîâ öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ïðîñòîé ñïîñîá
î÷èñòêè âîäû îò òàêèõ âûñîêîòîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ðå÷íîé âîäû. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî îã-
ðàíè÷èòüñÿñðàâíèòåëüíîíåäîðîãèììåòîäîìîòôèëüòðîâûâàíèÿâçâåøåííîãîêîìïîíåíòà,
âìåñòå ñ êîòîðûì óäàëèòñÿ è îñíîâíàÿ äîëÿ ïðèìåñåé öâåòíûõ ìåòàëëîâ.
Áîëåå äåòàëüíî èññëåäîâàëèñü òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ãëàâíûõ êîìïîíåíò â ñâÿçè
ñèõñòåïåíüþâîçäåéñòâèÿíàáèîöåíîç.Ïîâñåìñòâîðàìíàáëþäàëèñüîò÷åòëèâûåñåçîííûå
êîëåáàíèÿ (ðèñ.3), ïðè÷åì íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè âåñåííåìó è îñåí-
íåìóïåðèîäàì.Êðîìåòîãî,ïîâñåìñòâîðàìîòñóòñòâîâàëçàìåòíûéòðåíääëÿîðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ è ïîêàçàòåëåé ìèíåðàëèçàöèè, à òàêæå èìåëà ìåñòî ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ çà-
































































































Ðèñ. 3. Îñíîâíûåïîêàçàòåëèçàãðÿçíåíèÿ(ñòâîð2—Åêàòåðèíáóðã)Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ìåäè íàáëþäàëîñü â 1989–1990ãã., êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü
îáùèì êðèçèñîì ïðîèçâîäñòâà â îáëàñòè, à â ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷àþòñÿ íåêîòîðàÿ ñòàáè-
ëèçàöèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ.
Ïîñêîëüêó ðåêà Èñåòü îòíîñèòñÿ ê âîäíûì îáúåêòàì ðûáîõîçÿéñòâåíîãî çíà÷åíèÿ, ê íåé
ïðèìåíèìûýêîëîãî-ðûáîõîçÿéñòâåííûåíîðìàòèâûÏÄÊ.Ïîýòîìóèíòåãðàëüíûéïîêàçàòåëü
êà÷åñòâà Q îïðåäåëÿëñÿ êàê ñóììà îòíîøåíèé ôàêòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ê ÏÄÊ ýëåìåíòîâ,







ãäå Ci, ÏÄÊi — ñîîòâåòñòâåííî ôàêòè÷åñêàÿ è ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèè
i-ãî ýëåìåíòà.
5. Èññëåäîâàíèå ñòåïåíè âëèÿíèÿ ñáðîñîâ ñòî÷íûõ âîä
è èíâåñòèöèé â âîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ íà êà÷åñòâî ðå÷íûõ âîä
Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à: îöåíèòü çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà âîäû (Q, åäèíèö ÏÄÊ),
îòðàæàþùåãî ñðåäíåãîäîâîé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ðåêè, îò èíâåñòèöèé â âîäîîõðàííûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî î÷èñòêå ñáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé (INV, ìëí ðóá. â ãîä), ñáðîñîâ
ñòî÷íûõ âîä (TECH, ò â ãîä). Â ñâÿçè ñ ðàçáðîñîì â çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
(òàáë.1) ìåæäó ðåçóëüòàòèâíûì ïîêàçàòåëåì è êàæäûì èç ôàêòîðîâ âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü
ïðèìåíèòü ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïî ïàíåëüíûì äàííûì. Èç àíàëèçà áûëè èñêëþ÷åíû äàí-
íûå íàáëþäåíèé ïî òðåì ñòâîðàì, ïðîâîäèìûõ òîëüêî â ïîñëåäíèå 7ëåò. Òàêèì îáðàçîì,
èçó÷àëèñü ëèøü ñáàëàíñèðîâàííûå ïàíåëè.
Òàáëèöà1















r(Q,TECH) 0,99 0,91 0,84 0,38 0,03 0,24 0,03
r(Q,INV) –0,92 –0,82 –0,78 –0,95 –0,02 –0,96 –0,81
Íàèáîëåå àäåêâàòíîé îêàçàëàñü ìîäåëü ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè ïî ñòâîðàì è âî
âðåìåíè:
Qit i t 1TECHit 2INVit it ,  ! "  it iid ~, 0
2 .
Ðàñ÷åòûïðîâîäèëèñüâñðåäåEviews5.0.Ñëó÷àéíûåýôôåêòûáûëèèñêëþ÷åíûèçðàññìîò-





























üëåé ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ôèêñèðîâàííûõ ýôôåêòîâ: 
2(2)25,06, Prob0,0000. Ðåçóëü-
òàòû îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ è òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëè, ïðèâåäåííûå â òàáë.2, ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ïðèåìëåìîì êà÷åñòâå ìîäåëè.
Òàáëèöà2
Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ îñíîâíîé ìîäåëè
Ïåðåìåííàÿ Îöåíêà êîýôôèöèåíòà Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà P-çíà÷åíèå
Ñ8 31,836 1,737 0,000
TECH 0,782 0,069 0,000
INV –0,083 0,049 0,093
R20,91 DW1,70
Òåñò Ëüþíãà—Áîêñà
Q-ñòàòèñòèêà 0,31 1,88 2,58 2,79 3,85 4,49 4,73 7,50 8,04 8,13 8,14
P-çíà÷åíèå 0,57 0,38 0,46 0,59 0,57 0,61 0,69 0,48 0,53 0,61 0,70
2-ñòàòèñòèêà ×èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû P-çíà÷åíèå
Òåñò íà íàëè÷èå ôèêñèðîâàííûõ ýôôåêòîâ 166,08 17 0,000
RESET-òåñò 2,07 1 0,151
Òåñò Áðåóøà—Ïàãàíà 1,40 2 >0,100
Òåñò Äæàðêà—Áåðà 1,41 2 0,494
Ïðè èíòåðïðåòàöèè ìîäåëè áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå ôàêòû:
 óðîâåíü ôîíîâîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû, íå ñâÿçàííîãî ñ àíàëèçèðóåìûìè ôàêòîðàìè,
ïðåâûøàåò ÏÄÊ áîëåå ÷åì â 30ðàç, ÷òî îòðàæàåò ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè âîäíîãî îáú-
åêòà (âëèÿíèå «õîçÿéêè Ìåäíîé ãîðû»);
 ñðåäñòâ, âûäåëÿåìûõ íà çàùèòó âîä, íåäîñòàòî÷íî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èõ äî óñòàíîâ-
ëåííîãî ýêîëîãî-ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íîðìàòèâà, ïîñêîëüêó îáùàÿ ôàêòè÷åñêàÿ ñóììà èí-
âåñòèöèé íå ïðåâûøàåò 200 ìëí ðóá. â ãîä, à ñòîèìîñòü î÷èñòêè äî óðîâíÿ ÏÄÊ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìîäåëüþ ñîñòàâëÿåò îêîëî 3ìëðä ðóá. â ãîä. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî óðîâåíü ïðèðîäíîãî
(åñòåñòâåííîãî) ôîíà íà ðåêå Èñåòü óñòàíîâëåí â ïðåäåëàõ 25 ÏÄÊ, òî íàïðàøèâàåòñÿ âû-
âîä î òîì, ÷òî ðåàëüíåå ðåøàòü çàäà÷ó âûâîäà ýòîé ðåêè èç êàòåãîðèè âîäíûõ îáúåêòîâ
ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, ÷åì íàðàùèâàòü ìîùíîñòè äëÿ åå î÷èñòêè äî óðîâíÿ
ÏÄÊ;
 ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñðåäíèõ ýëàñòè÷íîñòåé äëÿ àíàëèçèðóåìûõ ôàêòîðîâ (ETECH0,1780
è EINV–0,062) âûÿñíååòñÿ, ÷òî äåíåæíûå ñðåäñòâà íàïðàâëÿþòñÿ íà î÷èñòêó òîëüêî
1/3 ñáðî-
































































































8 Ìîäåëè îöåíèâàëèñü ñ êîíñòàíòîé C òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñóììû ýôôåêòîâ ïî ñòâîðàì è âî âðåìåíè ðàâíû
íóëþ:  i i
N
t t
T    00 11 ,. îöåíêè ýôôåêòîâ àäåêâàòíî îòðàæàþò ñòðóêòóðó çàãðÿçíåíèÿ ðå÷íîé âîäû ïî ñòâîðàì
è îñîáåííîñòè åå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè (òàáë.3 è 4). Íåçàâèñèìî îò ðàññìàòðèâàåìûõ ôàê-
òîðîâ ÷èùå âñåãî â äà÷íîé ìåñòíîñòè Ïàëêèíî (ñòâîð 1), ãðÿçíåå âñåãî—âí à è á î ë å åó ä à -
ëåííîì îò Åêàòåðèíáóðãà ãîðîäå-ñïóòíèêå Àðàìèëå (ñòâîð 4). Îòíîñèòåëüíî ìàëîå ôîíîâîå
çàãðÿçíåíèå â ãîäû íà÷àëà ïåðåñòðîéêè ýêîíîìèêè äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â ïåðåëîìíûé ïå-
ðèîä «äèêîãî êàïèòàëèçìà», à çàòåì ñëåäóåò ñòàáèëèçàöèÿ ñèòóàöèè.
Òàáëèöà3
Ôèêñèðîâàííûå ýôôåêòû âî âðåìåíè
t 123456789 1 0 1 1 1 2
Ãîä 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
t –3,68 –5,77 –9,72 –9,54 –9,74 –2,66 7,37 9,72 5,95 4,83 6,44 6,80
Òàáëèöà4












i –13,74 1,57 8,99 13,97 –3,15 –5,33 –2,31
6. Ó÷åò âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíîãî ôàêòîðà ñàìîî÷èñòêè íà êà÷åñòâî âîäû
Ê ïðèðîäíûì ôàêòîðàì ñàìîî÷èñòêè îáû÷íî îòíîñÿò ïîêàçàòåëü îñàæäåíèÿ âçâåñåé,
à òàêæå óðîâåíü ðàçáàâëåíèÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé â ðåçóëüòàòå ïðèòîêîâ è äîæäåé.
Â äàííîé çàäà÷å ó÷èòûâàëñÿ òîëüêî ïåðâûé ôàêòîð (LAND, ò) êàê íàèáîëåå âåñîìûé. Åãî çíà-




Áûëà ïîñòðîåíà ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü ïî ïàíåëüíûì äàííûì, âêëþ÷àþùàÿ íàðÿäó ñ óêà-
çàííûìè âûøå ðåãðåññîðàìè òðåòèé ôàêòîð — ïîêàçàòåëü ñàìîî÷èñòêè. Íåèçìåííîñòü âî
âðåìåíè ýòîãî ôàêòîðà íå ïîçâîëèëà èäåíòèôèöèðîâàòü ìîäåëü ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåê-
òàìè ïî ñòâîðàì â ñèëó êîëëèíåàðíîñòè åãî ñ ìàíåêåíàìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà Õàóñ-
ìàíà—Òåéëîðà íå óäàëîñü ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ïåðåìåííûõ. Ïîýòîìó
ñòâîðû áûëè îáúåäèíåíû â äâå ãðóïïû — «ïðîìûøëåííóþ» è «ñåëüñêóþ», áàçîâîé ãðóïïîé
ñ÷èòàëñÿ ñòâîð 1 (Ïàëêèíî). Ðàññìàòðèâàëàñü ìîäåëü ñ ôèêñèðîâàííûìè èíäèâèäóàëüíûìè
ýôôåêòàìè âî âðåìåíè è ñ ãðóïïîâûìè ýôôåêòàìè ïî ñòâîðàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñò-































Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëè ñ ó÷åòîì ñàìîî÷èñòêè
Ïåðåìåííàÿ Îöåíêà êîýôôèöèåíòà Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà P-çíà÷åíèå
Ñ 19,853 2,161 0,000
TECH 0,685 0,066 0,000
INV –0,112 0,042 0,010
LAND –1,738 0,275 0,000
R1 27,607 2,302 0,000
R2 21,829 3,232 0,000
R2  0,88 DW1,25
Òåñò Ëüþíãà—Áîêñà
Q -ñòàòèñòèêà 9,30 10,48 14,13 14,95 15,16 15,17 15,18 15,64 15,64 16,35 16,36





Òåñòíàíàëè÷èåôèêñèðîâàííûõýôôåêòîâ 79,01 11 0,000
RESET-òåñò 1,16 1 0,281
Òåñò Áðåóøà—Ïàãàíà 8,84 3 >0,025
Òåñò Äæàðêà—Áåðà 0,19 2 0,908
Îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ ïðè ìàíåêåíàõ ïðàâäîïîäîáíî îòðàæàþò âêëàä çàãðÿçíåíèÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùèé óêàçàííûì ãðóïïàì. Ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå çíà÷åíèå ýëàñòè÷íîñòè ôàêòîðà
ñàìîî÷èñòêè (ETECH0,144; EINV  –0,208; ELAND–0,228) óêàçûâàåò íà åå âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü è, êàê ñëåäñòâèå, íà áîëåå ðàöèîíàëüíîå íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ èíâåñòèöèé.
Ýêîíîìè÷íåå èñïîëüçîâàòü äåíüãè íà «ïîìîùü ïðèðîäå», ïîâûøàÿ ñïîñîáíîñòü ðå÷íîé
ñðåäû ê ñàìîî÷èñòêå ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ åå ôàðâàòåðà, óêðåïëåíèÿ áåðåãîâ, âîññòàíîâëå-
íèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ïëîòèíû, äàìáû è øëþçû), ÷åì âêëàäûâàòü èõ òîëüêî
â î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ. Ïðåâûøåíèå çíà÷åíèÿ ýëàñòè÷íîñòè ôàêòîðà ñàìîî÷èñòêè íàä çíà-
÷åíèåì ýëàñòè÷íîñòè òåõíîãåííûõ ñáðîñîâ ñîãëàñóåòñÿ ñ âûñîêèì óðîâíåì ïðèðîäíîãî ôî-
íà çàãðÿçíåíèÿ.
7. Äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè
Îöåíèâàëèñü ìîäåëè ñ ðàñïðåäåëåííûìè ëàãàìè ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêà

































































































èïðîøëûå èíâåñòèöèè ñåáÿ íå ïðîÿâèëè â òåêóùåì ïåðèîäå. Â òàáë.6 ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû
îöåíèâàíèÿ ìîäåëè c ëàãîì ïåðâîãî ïîðÿäêà INV(–1).
Òàáëèöà6
Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëè ñ ëàãîì ïåðâîãî ïîðÿäêà
Ïåðåìåííàÿ Îöåíêà êîýôôèöèåíòà Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà P-çíà÷åíèå
Ñ 31,557 2,156 0,000
TECH 0,788 0,072 0,000
INV –0,071 0,050 0,163
INV(–1) 0,008 0,046 0,857
R2 0,92 DW1,95
ÒåñòËüþíãà—Áîêñà
Q -ñòàòèñòèêà 0,03 0,42 0,59 1,19 2,45 4,11 4,12 5,55 5,63 5,63





Òåñò íà íàëè÷èå ôèêñèðîâàííûõ ýôôåêòîâ 157,07 16 0,000
RESET-òåñò 1,66 1 0,197
Òåñò Áðåóøà—Ïàãàíà 1,34 3 >0,100
Òåñò Äæàðêà—Áåðà 0,92 2 0,631
Ðàññìàòðèâàëàñü òàêæå àâòîðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ îñíîâíûìè
ôàêòîðàìè. Ìîäåëü îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ ïåðåõîäà ê ïåðâûì ðàçíîñòÿì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè îáîáùåííîãî ìåòîäà ìîìåíòîâ. Ó÷èòûâàëèñü ýôôåêòû ïî ñòâîðàì è âî âðåìåíè.
Èíñòðóìåíòû äëÿ îöåíêè ïîäáèðàëèñü ñ ó÷åòîì ìèíèìèçàöèè ñòàíäàðòíîé îøèáêè ðåã-
ðåññèè.
Òàáëèöà7
Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ àâòîðåãðåññèîííîé ìîäåëè
Ïåðåìåííàÿ Îöåíêà êîýôôèöèåíòà Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà P-çíà÷åíèå
Q(–1) –0,1514 0,1880 0,4333
TECH 0,3309 0,1281 0,0208






























üÈñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàíèÿ (òàáë.7) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âëèÿíèå ïðîøëî-
ãîäíåãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ íà êàæäîì ñòâîðå íåçíà÷èìî. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü åñòåñòâåí-
íûì ïåðåíîñîì çàãðÿçíåíèé â ïîòîêå ðå÷íîé âîäû. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàòè÷åñêîé ìîäåëüþ
â äîëãîñðî÷íîé äèíàìèêå èíâåñòèöèè ïðîÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííåå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èíåð-
öèîííîñòè èíâåñòèöèîííîãî ïðîöåññà.
Çàêëþ÷åíèå
Ê îñíîâíûì ðåçóëüòàòàì ýêîëîãî-ýêîíîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âîäîõîçÿéñòâåííîãî
ìåíåäæìåíòàâçîíåðåêèÈñåòüîòíîñÿòñÿâûÿâëåíèåíèçêîãîóðîâíÿåãîýôôåêòèâíîñòè,ñî-
îòâåòñòâóþùåãî íåáëàãîïîëó÷íîìó ñîñòîÿíèþ ðå÷íîé âîäû, à òàêæå îáîñíîâàíèå ÿâíûõ
ïðè÷èí òàêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ.
Ïðîâåäåííûé àíàëèç äàííûõ ïîçâîëèë:
 âûäåëèòü îñíîâíûå ãðóïïû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, õàðàêòåðíûå äëÿ äàííîãî âîäíîãî
îáúåêòà, è îáîñíîâàòü âûáîð íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ñïîñîáà î÷èñòêè èññëåäóåìûõ ðå÷-
íûõ âîä;
 îöåíèòü äåôèöèò âîäíî-ýêîëîãè÷åñêèõ èíâåñòèöèé, äîñòèãàþùèé äëÿ Èñåòè ñîòåí
ìèëëèîíîâ ðóáëåé;
 âûÿâèòü ÷ðåçìåðíî âûñîêèé óðîâåíü ïðåâûøåíèÿ ïðèðîäíîãî ôîíà íà èññëåäóåìîì
ó÷àñòêå íàä ÏÄÊ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïðè î÷èñòêå äîñòè÷ü íîðìàòèâíîãî êà÷åñòâà âîäû;
 îáîñíîâàòü öåëåñîîáðàçíîñòü ïåðåîðèåíòàöèè èíâåñòèöèé îò «î÷èñòêè íà òðóáå»
ê ãèäðîòåõíè÷åñêèì ìåðîïðèÿòèÿì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âîäíîãî îáúåêòà;
 óêàçàòü íà ïðåîáëàäàíèå «êîðîòêèõ» èíâåñòèöèé è íåäîñòàòî÷íóþ ðîëü ïðåâåíòèâíûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî î÷èñòêå âîäû.
Â öåëîì èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü íàïðàâëåíèÿ ïåðåñìîòðà ñèñòåìû âîä-
íî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå.
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